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El objetivo general del proyecto de investigación es aplicar un plan agregado para 
incrementar la productividad en el Molino Galan. El diseño metodológico usado en esta 
investigación se basa en marco teórico que incluye la realidad problemática, fundamentación 
teórica, antecedentes, justificación, objetivos específicos, diseño de investigación, 
población. 
 
En el Molino Galan; la razón primordial por lo cual se realiza el plan es porque actualmente 
no tiene una adecuada estandarización de operaciones que permita determinar las horas 
hombre de trabajo que se requieren para la obtención del producto final, Inadecuada 
programación de horas extras, lo que ocasiona gastos innecesarios y fastidio en el personal, 
contratación innecesaria de personal, toma de decisiones con alto grado de incertidumbre, 
pérdidas de horas de trabajo debido al inadecuado planeamiento del trabajo. Los periodos de 
alta demanda en los meses de inicio de año, se debe considerar cantidades de trabajadores 
para esas campañas, cuidadosamente, que son tiempos claves de incremento de ingresos para 
la empresa. 
 
La planificación de producción parte de las siguientes preguntas: (¿Cuánto producir?,  
¿Cuándo hacerlo?, ¿Con cuánto de M.O?, ¿Cuánto debe tener en su inventario?). En los 
resultados van a poder visualizar aplicados las 3 estrategias más programación lineal, dentro 
de la productividad con los años anteriores se realiza un pronóstico de demanda para así 
obtener la productividad futura. 
Concluyendo se recomienda a todas las empresas aplicar este tipo de plan agregado 
esencialmente porque en nuestro proyecto de investigación logramos optimizar costos 
aplicando programación lineal con S/. 327,330.03 donde llega a un 22 % a diferencia con 
los datos históricos que teníamos proporcionados, logrando aumentar la productividad. 
 
 
Palabra clave: Plan agregado, productividad, programación lineal, costos, estrategias, 
optimizar, pronostico. 





An aggregate plan to increase productivity in the Galan Mill based on a theoretical 
framework that includes the problematic reality, theoretical foundation, background, 
justification, problem formulation, general objective and specific objectives, hypothesis, 
research design, population, sample, techniques and instruments. 
In the Galan Mill; The main reason why the plan is carried out is because it currently does 
not have an adequate standardization of operations that allows to determine the man-hours 
that are required to obtain the final product, Inadequate programming of overtime, which 
causes unnecessary expenses and annoyance in the personnel, unnecessary hiring of 
personnel, decision making with a high degree of uncertainty, loss of working hours due to 
inadequate work planning. The periods of high demand in the months of December, January, 
February, March, should consider the amounts of workers for these campaigns, carefully, 
which are key times of increased revenue for the company. 
 
Production planning is based on the following questions: (¿How much to produce? When to 
do it? How much of M.O? How much should you have in your inventory?). Results to 
visualize applied 3 strategies plus linear programming, within the productivity with the 
previous year’s linear regression is applied obtain demand forecast obtain future 
productivity. 
Concluding all companies are recommended to apply this type of aggregate plan essentially 
because in our research project we manage to optimize costs by applying linear programming 
with S /. 327,330.03 Where it reaches 22% unlike the historical data we had provided, 
managing to increase productivity. 
 
 
Keyword: Aggregate plan, productivity, linear programming, costs, strategies, optimize, 
forecast. 





Actualmente el rubro de alimentos elaborados se ha ido  incrementando 
aceleradamente, debido al crecimiento de las poblaciones generando así que 
obtenga una mejor planificación de producción (¿Cuánto producir?, ¿Cuándo 
hacerlo?, ¿Con cuánto de M.O?, ¿Cuánto debe tener en su inventario?); para 
abastecer a sus clientes y ganar mercado. Así mismo lo primordial del molino es 
generar incremento producción de arroz pilado, ventas. Y respecto a esto hace 
volver el mercado más competitivo. 
Vollman, (2015) señaló que “El crecimiento de los mercados nacionales e 
internacionales tanto en oferta como en demanda han tenido un impacto 
profundo”. Por consiguiente, las compañías exitosas, las cuales interactúan en los 
mercados más exigentes y competentes, constantemente emplean herramientas 
estratégicas para gestionar de manera correcta los procesos productivos. Así las 
herramientas de gestión que se emplean integralmente. 
Nuestro país, Perú tiene tierras vírgenes donde le con lleva a ser el productor 
más importante de arroz; tiene un gran número de compañías industriales que 
operan sin contar con un plan agregado en cuanto a niveles de producción, 
creándose las condiciones para generarse un entorno de baja competitividad y 
productividad. En 2018, el consumo de los peruanos con el producto de arroz 
pilado alcanzó un récord de 2,5 millones de TM y por consiguiente Brasil tiene 
4,5 millones de TM. 
Las organizaciones de producción de arroz pilado están enfrentados todos los 
días a un gran reto a nivel nacional de adaptar sus procesos al incremento de 
consumo de los humanos, aceptando a su vez la mayor exigencia por parte de la 
empresa; donde también hay que considerar calidad de producto. 
Ciudad de Dios, donde se encuentra la empresa molinera Galán SRL, dedicado a 
la producción y venta de arroz pilado, subproductos, presenta los siguientes 
problemas: falta de una estandarización de operaciones que permita determinar 
las horas hombre de trabajo que se requieren para la obtención del producto final, 
Inadecuada programación de horas extras, lo que ocasiona gastos innecesarios y 
fastidio en el personal, contratación innecesaria de personal, toma de decisiones 
con alto grado de incertidumbre, pérdidas de horas de trabajo debido al 
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inadecuado planeamiento del trabajo. Los periodos de alta demanda en los meses 
de cosechas en los campos inician fin de año (diciembre) y continuando al año 
siguiente enero, febrero, marzo, se debe considerar las cantidades de trabajadores 
para esas campañas, cuidadosamente, que son tiempos claves de incremento de 
ingresos para la empresa. 
Por lo tanto, el tener establecido un buen plan agregado de la producción en la 
empresa molinera para incrementar la productividad como finalidad que se 
adecue a los constantes cambios y pedidos, así como una mejor utilización de los 
recursos. 
 
A continuación; nuestra investigación se complementa con antecedentes que nos 
ayuda en la investigación del proyecto. Los antecedentes sirven para analizar o 
enfatizar sobre un tema en particular que nos servirá para un nuevo proyecto; 
antecedentes internacionales tenemos como Molina (2013) en su investigación 
“Plan agregado de producción para el mejoramiento de la productividad de la 
empresa ecuatoriana de curtidos S.A, donde cuyo objetivo principal es analizar 
el plan agregado de producción; al definir su objetivo principal. Como resultado 
del proyecto de investigación menciona que los diferentes modelos de planes 
agregados que permitieron a obtener soluciones a los problemas como lograr 
reducir los costos que se tiene por cumplir con la producción, la cual la respuesta 
es de $218.406,21. El autor concluye que al aplicar un plan agregado se logró 
optimizar los costos, contrataciones. Observamos también que en la 
investigación de Molina (2013) “por consiguiente hay una existencia de un bajo 
aumento de la productividad de tan solo 10%, del año 2011 al 2012 dentro de la 
empresa, por el motivo de una baja producción. 
Además, podemos observar en la investigación de Escobar (2017) en su tesis 
“Diseño de un plan agregado de producción para mejorar la productividad en la 
empresa Glitter de la ciudad de Riobamba” donde su objetivo general es lograr 
minimizar el tiempo de fabricación del producto en estudio, se proyectó el 
número de unidades a producir para los inicios de meses de año y así cumplir con 
la demanda en el tiempo establecido. “Con el análisis de las estrategias 
establecidas en el Plan Agregado se pudo determinar que la mejor estrategia fue 
la estrategia de Adaptación a la Demanda ya que los costos de producción son 
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mínimos, lo cual ayudará a incrementar las utilidades para la empresa. Mediante 
el análisis de costos de producción se logró un incremento de utilidad del 
59.72%”. 
Así mismo incluimos también antecedes nacionales como Salas (2017) en su 
investigación “Aplicación del plan agregado para mejorar la productividad en el 
área de mecanizado de la empresa urbano Express, Lima-2017”. “Por lo cual 
también su objetivo general es determinar mejorar la productividad en la 
empresa. En la actualidad la empresa cuenta con un plan agregado que ya ha 
quedado desfasado, ya que no cuenta con datos actualizados, arrojando resultados 
erróneos, lo que origina una falta de control. Al aplicar se logró aumentar la 
productividad en 9 % así mismo la eficiencia en 9.02%. Por último, incrementa 
a un 11% respecto al análisis anterior, dándonos cuenta la diferencia del 
porcentaje del antes y después de la aplicación”. (p.100) 
Por otra parte, Mayta (2017) en su investigación “Diseño de un plan agregado de 
producción basado en la teoría de restricciones, para mejorar la productividad”. 
Después de realizar un análisis de los procesos, se mantiene en constante de 31 
operarios en el área de producción, para así poder producir de 519 m2/día a 645 
m2/día. Finalmente, con ello aumentar la productividad de la mano de obra en 
24% y 12% de productividad de maquinaria de la empresa. Se elaboraron 5 
Planes y programación lineal, eligiendo el que arrojó menor costo: 392,948 soles 
al año. 
Para terminar, mencionamos los siguientes antecedentes locales como Jara 
(2018) en su tesis “Planeación de la producción de transformadores para 
incrementar la productividad de la empresa Epli S.A.C. LIMA-PERU”. Elaboró 
un diagnostico donde se tiene en cuenta los procesos del pimiento. Logrando 
reducir la cantidad de mano de obra en 25.7% durante los resultados, obteniendo 
un ahorro de S/. 311,040.00 anuales. También se logró reducir a un 90%, 
obteniendo un ahorro directo de S/. 266,978.00 anuales. Luego de la misma 
forma se lograría aumentar el rendimiento físico de materia prima en 9.16%, 
siendo un ahorro anual directo de S/. 810,154.00. 
Por último, en la investigación de López (2017) en su investigación “Plan 
Agregado para mejorar la productividad de la línea de producción de malla 
olímpica en la empresa estructuras y montaje JOSÉ GÁLVEZ SRL”. También se 
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determinó que existen problemas de baja productividad en la empresa, 
básicamente se tiene en cuenta a la maquinaria de la empresa, lo cual genera 
consecuencias de baja productividad. Los problemas determinados durante el 
proceso fueron: que no existe la gestión de la producción se realiza 
empíricamente por el gerente de la empresa. El diseño de la propuesta que se 
incluyendo en su proyecto; se realizó el cálculo de kilogramos de alambre 
galvanizado para cada semana, teniendo en cuenta el inventario inicial del 
periodo. Finalmente se demostró la viabilidad de la propuesta de 
implementación, mediante análisis económico, particularmente con la 
metodología beneficio / costo. 
 
Para el fundamento científico de esta investigación con respecto a nuestro 
proyecto están divididas por variables. Cabe añadir que un plan agregado de la 
producción Según Monserrat (2010) “donde nos escribe que hay una relación 
entre oferta y la demanda a mediano plazo donde se puede aplicar a cualquier 
organización donde se tiene en cuenta la producción, mano de obra y el inventario 
durante el proceso productivo”. A su vez así también para Cruelles (2013) 
también incluimos en las teorías sonde nos dice que determina que los recursos 
son necesarios para satisfacer la demanda de un determinado periodo en una 
empresa”. En conclusión, Barry (2009) “nos ayuda con sus definiciones para la 
ayuda del proyecto, así mismo busca influir directamente en la demanda tanto 
como en la oferta de las organizaciones”. 
 
Seguidamente el pronóstico de demanda Según Monserrat (2010) “nos apoya 
con su teoría que los pronósticos dentro de la empresa son útiles de gran apoyo 
en la toma de decisiones en la organización durante el desarrollo ya que nos 
permite dar un análisis. Donde estos se pueden medir la variabilidad de la 
demanda durante el tiempo, logrando así una gran ayuda con una hoja de Excel 
obteniendo una base de datos”. 
 
Estrategia de Persecución de planificación, contratando despidiendo la fuerza 
laboral, se puede combinar con horas extras horas extras, horarios reducidos, 
vacaciones. Estrategia de Nivelación, mantiene constante la fuerza laborar 
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durante el período de planificación del proceso. La contratación se realiza al 
inicio del periodo. Estrategia mixta, esta es la combinación con las estrategias 
anteriores donde va más allá de una estrategia de persecución. En la industria la 
aplicación de estrategias mixtas es muy común ya que ayuda a solucionar 
problemas y es la elegida para solucionar problemas. 
 
También se incluirá Programación Lineal Según Vishwa (2015) en su artículo 
“Linear Programming is a mathematical technique for generating and selecting 
the optimal or the best solution for a given objective function”. También se nos 
une el autor Alvarado (2014) donde nos menciona en su investigación también 
sobre el mismo tema del concepto anterior , a su vez es un modelo matemático) 
entre las alternativas de solución: Variable de Decisión (Variables decisión/ 
Variables totales), Función Objetivo (MinZ=∑_ (j=1)^ncjxj) y Restricciones (𝑋𝑗 
≥ 0, 𝑗 = 1,2, … n)”.La programación lineal va del mano con la planificación de 
la producción en general, bien puede minimizar o maximizar dependiendo el 
objetivo esperado. 
 
Plan maestro de producción Según Cruelles (2013) también con ayuda con su 
teoría definiendo donde los productos están vinculados también fecha y cantidad, 
hoy en día se trabaja en las empresas más sobre los pedidos sin tener en cuenta 
el stock de productos terminados también es igual a los pedidos. Donde estos 
pedidos pueden expresarse fabricar por programaciones de inventario, agrupando 
siempre los pedidos de un periodo determinado durante la aplicación. También 
producir por pedidos de acuerdo a la solicitud del cliente en el mercado, dándose 
de ser una empresa más confiable y cumplidora”. 
 
A continuación, mencionamos las teorías relacionadas a nuestra variable 
dependiente Según Combeller (1993) “la productividad es parte de la 
investigación donde es la relación entre los productos obtenidos y los recursos 
empleados donde se aplica en la empresa, donde de tal manera se pueda alcanzar 
los objetivos de la empresa, también se pueda mejorar la calidad tanto de los 
productos como el servicio al cliente incluyendo los beneficios de los 
trabajadores. Seguidamente Según Criollo (2005) “también incluye su definición 
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donde este autor nos dice el rendimiento con que se emplean los recursos 
disponibles del proceso para poder alcanzar los objetivos predeterminados”. 
 
Por otra parte, la capacidad de producción Según Cruelles (2013) “son las 
actividades que hay que realizar en el futuro, que abastecen en forma donde 










También se incluye el autor Según Shimizu (2001) “La Productividad de mano 
de obra se obtiene al dividir la cantidad de productos obtenidos entre la cifra de 
personal, luego se refiere a la productividad de los trabajadores que posee el 
molino el Galán que son 25. Durante los resultados vamos a poder observar los 
cambios de porcentaje del antes y después de la aplicación, aplicando la fórmula 
que se puede observar: 
 
Producción 




El denominador representa el dígito de personal y todas las personas que están en 
planilla, ya sea por fase parcial, los de tiempo cumplido. 
 
La productividad maquina permite conocer el aprovechamiento de una 
maquinaria y condiciona la capacidad de la misma. Esta técnica se fundamenta 
en la disposición de tres parámetros: la disponibilidad, el rendimiento, y la 
eficacia. La mezcla de estos parámetros, nos indica hasta donde estamos 
aprovechando la maquinaria y cuál es el límite que podríamos lograr. 
 
Producción 





La productividad global de una empresa es un indicador fundamental para saber 
si la compañía marcha bien y se trabaja con eficiencia, por lo que hay que tratar 
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de medirla de la forma más exacta posible. De esta forma, podrás hallar los 
destinados para llegar a ese punto. La aplicación en nuestro proyecto de 
investigación estará basado a una productividad global con datos históricos y 








Los Costos que están aplicándose en este proyecto se refiere a la contratación y 
despido de los trabajadores también incluye período extra y perdido, el tiempo 
extra del personal es normalmente incluido a los salarios regulares. En el molino 
Galan también contrata más personal a inicios de los meses de los años. 
 
 
El problema encontrado en la investigación es ¿Cuál es el impacto de la 
aplicación del plan agregado sobre la productividad en el Molino Galán? 
Esta investigación tiene como objetivo general Aplicar un plan agregado para 
incrementar la productividad en el Molino Galán, y como objetivos específicos 
diagnóstico actual del proceso mediante el diagrama de operaciones, ( DOP)  
y diagrama de análisis de operaciones (DAP) medir la productividad con datos 
históricos de la empresa antes de aplicar el planeamiento agregado de la 
producción , realizar la planificación agregada de la producción mediante tres 
estrategias y la programación lineal., Medir y comparar la productividad del 
antes y después de la aplicación del plan. 
El actual proyecto que estamos elaborando se justifica de modo teórico puesto 
que aplica lo referente a planificación e inspección de la productividad, donde tal 
cual lo mencionado y verdadero sobre su trabajo pasado para el futuro. 
También se adecua de manera metodológica porque nos servirá como guía de 
trabajo en futuras investigaciones en los años siguientes y mostrar posibles 
variantes respecto al conocimiento ya existente sobre los métodos de evaluación 
del plan agregado aplicado a la empresa molinera Galan. 
Agregando que también es pertinente todo que forma parte en aspecto práctico 
ya que la aplicación de este proyecto permitirá a la empresa que podrá demostrar 
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como es el estudio adecuado que también donde demuestre como se puede 
mejorar las áreas de producción de todas las empresas incluyendo a la de nosotras 
en la que estamos trabajando, con su debido plan e implementación de un plan 
agregado en las organizaciones donde trabaja con un stock mínimo de materia 
prima, teniendo a su vez que entregar pedidos en un tiempo muy corto incluso 
entregar pedidos a tiempo. 
La hipótesis de la investigación: Si aplicamos el plan agregado de la producción, 
entonces, permitirá incrementar la productividad en el Molino Galán. 
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II. MÉTODO 
2.1 Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación es (Aplicada) (Cuantitativa). 
Experimental 
Sampieri (2013) Se llama experimentos ya que genera un contexto para poder 
aclarar cómo afecta a quienes participan en ella en igualdad con quienes no lo 
hacen. Es viable intentar con seres humanos, seres vivos y ciertos objetos. El 
actual trabajo de investigación establece una semejanza directa entre los 
resultados que se obtendrán en comparación con los objetivos ya definidos de la 
propuesta, mediante un análisis y estudio del proceso productivo. 
 
El diseño de la investigación es Pre-experimental 








Pre Test Post Test 
 
 
G: Muestra (Molino Galán) 
O1, O2: Observaciones productividad 
X: Plan Agregado. 
 
Variables, Operacionalización 
Las variables son: 
Variable Independiente: Plan Agregado de la Producción 
Variable Dependiente: Productividad 
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2.2 Operacionalización de variables 
 
 










incluyendo con la 
existente entre la oferta 
y la demanda a mediano 
plazo. También es 
satisfacer la demanda 
donde se tiene en cuenta 
la producción, M.O y el 
inventario necesario 
para          un          ciclo 












a = y – bx 
Y = b + ax 





 Se   realizará   una 
evaluación inicial 
el cual  nos 
ayudará a dar un 
primer 
diagnóstico, para 
luego   aplicar  un 
Plan. 
 





Persecución   
PAP Estrategia de   
Nivelación 
   
Costos (Soles al año) Razón 
 Estrategia  
 Mixta   
   
Minimizar costos: 
Min 𝑍 = ∑𝑛    𝑐𝑗𝑥𝑗 𝑗=1 
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predeterminados en 








Se evaluará la 
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2.3 Población, muestra y muestreo 
La población es igual que la muestra porque es censal, comprende a todos 
los procesos del molino Galán: recepción, pesado, almacenaje, pre limpieza, 
secado, limpieza, descascarado, pulido, dosificado, pesado, apilado, 
almacenaje. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Al respecto con el primer objetivo diagnóstico del proceso mediante el 
diagrama de operaciones (DOP) y diagrama de análisis de operaciones (DAP); 
utilizaremos como técnica Observación según Valderrama y León (2015) 
mantiene que la técnica de observación es semi-primaria de recopilación de 
datos en la cual el espectador actúa como el componente, de esta táctica se 
permite lograr la información en circunstancias en que los hechos ocurren. 
Teniendo como apoyo este concepto. Permitirá tener una recopilación de datos 
y alcanzar a un análisis existente de los sucesos dado los uso de los 
instrumentos y adjuntando la exploración requerida. El instrumento a utilizar 
es Guía de Observación. (Anexo 1: Guía de Observación), La entrevista 
permite obtener datos en una investigación cualitativas; (Esomar, 2015). El 
instrumento a utilizar es la Guía de Entrevista (Anexo 2: Guía de Entrevista). 
La herramienta a utilizar es el DOP, en este diagrama se observa la sucesión de 
todas las operaciones del proceso del molino en máquinas, a partir de la 
entrada del arroz en cascara hasta la salida del arroz pilado. (Anexo 3: 
Diagrama de Operaciones de Operaciones), otra herramienta a manejar es el 
DAP es una simbolización gráfica de la sucesión de todas las operaciones, 
inspecciones, transportes y almacenamientos que ocurren en el proceso. 
(Anexo 4: Diagrama de Análisis de Procesos). Para medir la productividad con 
datos históricos de la empresa utilizaremos como técnica de análisis 
documental es una tarea mediante el cual por una fase investigador sacamos 
unos elementos del registro así aportar el ingreso a los originales. Por lo cual el 
instrumento a utilizar son los datos históricos (Anexo 5: Datos históricos del 
Molino Galán). 
Para realizar la planificación agregada de la producción (Anexo 6: Hoja de 
Trabajo de Planeación Agregada de Producción) mediante tres estrategias y 
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la programación lineal. En primer lugar, se hará un pronóstico de demanda 
utilizando la herramienta hojas de cálculo para pronóstico (Anexo 7: Hoja de 
cálculo para Pronóstico), luego se aplicara las tres estrategias La Estrategia 
de Persecución, persigue a la demanda mientras el periodo de planificación, 
modificando ya sea el nivel de la fuerza de trabajo o la tasa de producción. La 
Estrategia de Nivelación mantiene la fuerza laboral invariable o de la tasa de 
producción. La Estrategia mixta es la unión de las estrategias anteriores 
(Persecución y Nivelación), en el cual se realiza una sucesión completa de 
alternativas reactivas. 
También se aplicará la Programación Lineal consiste en una sucesión de 
métodos y procedimientos que permiten solucionar problemas de optimización, 
Para medir la productividad luego de aplicar el planeamiento agregado de la 
producción. Se procederá a utilizar la técnica Modelo de productividad con el 
instrumento Indicador de Productividad. 
La validez se usa para determinar que los instrumentos cumplan con los 
requisitos para los cuales fueron creados con el objetivo de obtener datos 
confiables (Valderrama, 2013). La confiabilidad del instrumento es 
considerada el importe en que un instrumento produce resultados consistentes 
y coherentes. 
2.5. Procedimiento 
Para realizar el primer objetivo se realiza un diagnóstico actual del proceso 
mediante el diagrama de operaciones de procesos (DOP) y diagrama de análisis 
de procesos (DAP); utilizaremos como técnica Observación en el cual el 
instrumento es Guía de Observación. (Anexo 2: Guía de Observación), 
también la entrevista es una técnica de gran utilidad en la investigación y la 
herramienta a utilizar es la Guía de Entrevista (Anexo 3: Guía de Entrevista). 
Después de haber realizado con las técnicas de recolección de datos haremos el 
DOP (Anexo 4: Diagrama de Operaciones de Operaciones), otro instrumento 
a utilizar para el diagnóstico es el DAP (Anexo 5: Diagrama de Análisis de 
Procesos). 
Para medir la productividad con datos históricos de la empresa utilizaremos 
como técnica análisis documental, por lo que el instrumento a utilizar son los 
datos históricos (Anexo 6: Datos históricos del Molino Galán). Para realizar 
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la planificación agregada de la producción (Anexo 7: Hoja de Trabajo de 
Planeación Agregada de Producción) mediante tres estrategias y la 
programación lineal. En primer lugar, se hará un pronóstico de demanda 
utilizando la herramienta hojas de cálculo para pronóstico (Anexo 8: Hoja de 
cálculo para Pronóstico), luego se aplicará las tres estrategias Estrategia de 
Persecución, Estrategia de Nivelación y Estrategia mixta. 
Finalmente, para medir la productividad luego de aplicar el planeamiento 
agregado de la producción. Se utilizará la técnica Modelo de productividad con 
el instrumento Indicador de Productividad. 
 
2.6. Métodos de análisis de datos. 
“Para realizar el análisis cuantitativo se debe hacer uso de un software 
específico en lugar de hacerse en forma manual” Según (Hernández ,2010). De 
esta manera las organizaciones pueden analizar la información y presentar los 
datos de la población. Estadística descriptiva se tiene en cuenta los datos se 
examinarán por medio de tablas y figuras con su respectivo porcentaje. Las 
medidas de preferencia centrado y esparcimiento, se calcularon mediante el 
software (Word, Excel), Llegando de esta manera cumplir los objetivos de la 
investigación Estadística inferencial Según García (2014) “afirma que una 
parte de la estadística es la inferencia estadística que hace afirmaciones acerca 
de la población y utiliza los siguientes índices”: Prueba de normalidad Q-Q 
permite medir la normalidad gráficamente Z-Normal para datos mayores de 
30 , T-student aprobara las hipótesis específicas que nos van a llevar a las 
conclusiones finales. Molino Galán tiene 25 trabajadores. 
 
2.7 Aspectos éticos. 
El presente trabajo respeta las normas de la información, sin acudir a la piratería 
o plagio. Asimismo, para la introducción del actual trabajo, se ha extraído 
averiguación las cuales están convenientemente referenciadas, como por 
ejemplo que los datos adquiridos para la mejora son verídico y confiables, ya 
que son únicos de la sociedad molinera Galán. 
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III. RESULTADOS 
3. 1: Diagnóstico del proceso de producción general de la empresa. 
En este primer objetivo se mostrará todo lo referente a la empresa como su 
descripción general (misión, visión, maquinaria, producción, otros) estos datos 
los hicimos mediante el instrumento de Observación, Entrevista y Datos 
históricos. A continuación, se muestra la descripción de la empresa. 
La Misión de la empresa es brindar el mejor servicio al agricultor del valle, 
proporcionando así las facilidades para el traslado, depósito y pilado de arroz 
con la mejor atención y calidad destacando en la industria molinera. La visión 
de la empresa es llegar a ser líderes en el mercado alcanzando el reconocimiento 
y el prestigio de los agricultores, logrando abrir otras sucursales en distintos 
puntos del valle. Ruc: 20481302839, Tipo De Contribuyente: Sociedad 
comercial de responsabilidad limitada, Estado Del Contribuyente: Activo, 
Actividad Económica Principal: Elaboración de productos de molinería. 
Departamento: La Libertad, Provincia: Pacasmayo, Distrito: Guadalupe, Ciudad: 
Ciudad de Dios. (Ver Anexo 10) 
Ubicación: Car. a Cajamarca Km. 1.5 Sec las Pampas de Jesus (Frente Grifo 
Mas Gas), Departamento: La Libertad, Provincia: Pacasmayo, Distrito: 
Guadalupe, Ciudad: Ciudad de Dios. (Ver Anexo 11). Reseña histórica: La 
empresa Agroindustrial GALÁN E.I.R.L se inició el 26 de abril del 2006 con un 
local propio en Ciudad de Dios (camino a Cajamarca), como idea fluyo del señor 
Eduardo Galán Pérez, surgió por la necesidad de cubrir el campo molinero. 
Empezó como una empresa que tenía a su cargo 4 operarios. Esta con el pasar 
de los años fue creciendo hasta el punto de convertirse en una empresa que está 
dedicada al almacenamiento secado, pilado y a la venta de arroz en sus distintas 
calidades y así mismo la venta de subproductos. Actualmente cuenta con 25 
trabajadores en la línea de producción. Esta empresa molinera; hoy en día cuenta 
con una gran variedad de productos de buena calidad que son 5 tipos de arroz, el 
precio es bastante cómodo y competitivo. 
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 Maquinaria y equipo empleado 
Aquí podemos observar la maquinaria y equipo que se emplea en el molino en 
el área de producción el tipo que se utiliza y su respectiva imagen obtenida de la 
empresa para el conocimiento de los lectores. 
 
Tabla 1: Maquinaria y equipo empleado 
 




























Fuente: elaboración propia 
 
Dada la tabla 1 podemos observar la maquinaria y equipo empleada, en el 
molino que se encuentra trabajando con 9 máquinas en el proceso de 
producción. 
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Gráfico 1: Diagrama de operaciones del proceso 
 
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO 
Actividad: Pilado de Empresa: Molino Fecha: 15 / 07 / 2019 
Departamento: Producción 
Operario(s): 25 
Hoja Nro. 01 
Elaborado por: Tanta Caballero – Torres Método: Actúa 
Propuesto Tipo: Operario Material Máquina 
INGRESO DE MATERIA PRIMA 
 
5 min 1 Recepción 
 
5 min 1 Pesado 
 




3 Pre limpieza 
 
2 min 4 Limpieza 
 
Pajilla 5 min 5 Descascarado 
 
Polvillo 4 min 6 Pulido 
 
Ñelen       25min 7 Dosificado 
Achote 
Extra Superior Añejo Galán Caserita 
2 3 4 5 6 
5min 5min 5 min 5min 5min 
 
2 min 8 Selector de color 
 
2 min 9 Pesado 
RE S U M E N  
5 min 10 Apilado 
 
15 min   11 Almacenaje 
Actividad Cantidad T iempo (min.) 




 6 30 
TOTAL 17 113 min 
Fuente: Elaboración Propia 
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t 
Gráfico 2: Diagrama de Análisis de Producción 
 
DAP 





Proceso: Pilado de arroz 
Lugar: Producción 
Operario: 25 operarios 
 
Compuesto por: 

























































700 * dia 







Descripción Cant. Dist. Tiempo    Símbolo     Observaciones 












   
1.Recepcion 1 0 5         Ingreso de MP. 
             
2. Pesado 1 5 5         Clasificación 
3. Almacenaje 1 6 15         Inicio de pilado 
4. Elevador 1 1 1/2 1          
5. Pre limpieza 1 1 3         Salida de palitos, paja, etc. 
6. Elevador 2 1 1 1          
7. Limpieza 1 1 2          
8. Descascarado 1 1 5         Salida de pajilla 
9. Pulido 1 1 4          
10. Dosificado 1 1 25         Trasformación de MP 
11. EXTRA 1 1 5         Mejor calidad. 
12. SUPERIOR 1 1 5         20 % de picado 
13. AÑEJO 1 1 5         25 % de picado 
14. CASERITA 1 1 5         40 % de picado 
15. GALAN 1 1 5         Ingreso de achote para 
blanquear el grano 
16. ELEVADOR 3 1 1 1          
17.SELECTOR DE COLOR 1 1/2 2          
18. ELEVADOR 4 1 1/2 2          
19. PESADO 1 1 2         50 kg por saco pilado 
20. APILADO 1 1 5          
21. ALMACENAJE 1 5 15          
Fuente: Elaboración Propia 
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2015 2016 2017 2018 
Índice de productividad antes de la aplicación del plan agregado  Producción de arroz 
Se ha tomado como base los datos de la demanda de los años 2015, 2016, 2017, 2018, lo 
puede visualizar mejor (Ver anexo 11, 12, 13,14); para poder calcular la producción total, y 
así poder plantear las mejoras futuras. Se obtuvo como resultado que cada año transcurrido 
iba aumentando con beneficio de la empresa. 
 
Tabla 2: Demanda histórica total 
 
TOTAL DE 
  VENTAS  
PRODUCCION 
TOTAL  
2015 9242881 137875 
2016 11600847 168750 
2017 14182802 178825 
2018 17867655 196750 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Grafico 3: Ventas totales del 2015 hasta el 2018 
 
Como podemos visualizar en la gráfica, molino Galán ha ido incrementando sus ventas 














2015 2016 2017 2018 
Gráfico 4: Producción total del 2015 hasta el 2018 
 
Como podemos observar la producción va descendiendo de manera favorable para la 
empresa desde el año 2015 al 2018 con (137875 - 196750) producción total. 
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Productividad actual de mano de obra 
Se ha tomado como base la producción del año 2018 para hallar primero las horas hombres del mes con 25 días 8 horas trabajados luego se 
consiguió como solución en el mes de enero la productividad de 3.5 sacos/hora hombre, el total en promedio la productividad en el año 2018 es 
4. 
Tabla 3: Productividad actual de mano de obra 2018 
 
 




 ENERO S/. 1,582,500.00 17500 5000 3.5  
 FEBRERO S/. 1,583,750.00 16250 4000 4.1  
 MARZO S/. 1,573,125.00 16625 4000 4.2  
 ABRIL S/. 1,517,745.00 16375 4000 4.1  
 MAYO S/. 1,506,355.00 16125 4000 4.0  
 JUNIO S/. 1,500,820.00 17125 5000 3.4  
 JULIO S/. 1,500,075.00 15875 4000 4.0  
 AGOSTO S/. 1,491,395.00 16125 4000 4.0  
 SEPTIEMBRE S/. 1,413,445.00 15750 4000 3.9  
 OCTUBRE S/. 1,402,505.00 16500 4000 4.1  
 NOVIEMBRE S/. 1,400,055.00 16750 4000 4.2  
 DICIEMBRE S/. 1,395,885.00 16875 4000 4.2  
 PROMEDIO S/. 1,488,971.25 16490 4167 4  
Fuente: Elaboración Propia 
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SEPTIEMBRE    OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
 
Gráfico 5: Productividad actual de mano de obra 2018 
 
En esta grafica podemos apreciar como la productividad de mano de obra del 2018 asciende y desciende de acuerdo del mes en el cual el mes 
de junio tenemos una baja productividad respecto a la mano de obra porque tenemos baja producción para ese mes. 
 
El número de trabajadores que se encuentran en el área de producción con un total de 25 trabajadores que varía dependiendo del mes. 
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Productividad actual de maquinaria 
Para hallar la productividad actual de la maquinaria se ha utilizado la producción entre las horas productivas 10 horas de las maquinas por los 
días 23 de producción por lo que se concluye que las horas maquinas tiene un promedio de 66 de productividad en el año 2018. 
Tabla 4: Productividad Actual de Maquinaria 2018 
 
2018 VENTAS PRODUCCIÓN H-M 
ENERO S/. 1,582,500.00 17500 70 
FEBRERO S/. 1,583,750.00 16250 65 
MARZO S/. 1,573,125.00 16625 67 
ABRIL S/. 1,517,745.00 16375 66 
MAYO S/. 1,506,355.00 16125 65 
JUNIO S/. 1,500,820.00 17125 69 
JULIO S/. 1,500,075.00 15875 64 
AGOSTO S/. 1,491,395.00 16125 65 
SEPTIEMBRE S/. 1,413,445.00 15750 63 
OCTUBRE S/. 1,402,505.00 16500 66 
NOVIEMBRE S/. 1,400,055.00 16750 67 
DICIEMBRE S/. 1,395,885.00 16875 68 
PROMEDIO S/. 1,488,971.25 16490 66 
Fuente: Elaboración Propia 
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ENERO FEBRERO MARZO    ABRIL MAYO JUNIO    JULIO AGOSTO    SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
 
Gráfico 6: Productividad Actual de Maquinaria 2018 
 
En esta grafica observamos la diferencia que se encuentra todo el año de la productividad de maquinaria, en el mes de enero el molino tiene más 




Utilización de la maquinaria actual 
En la tabla 6 podemos encontrar la utilización de la máquina para ello hemos utilizado la producción del año 2018 sobre la capacidad 1000 
sacos por los 25 días hábiles laborales nos dio como promedio para el año 2018 con un 66% respecto a la utilización. 
Tabla 5: Utilización de la Maquinaria Actual 2018 
 
2018 VENTAS PRODUCCIÓN H-M UTILIZACIÓN 
ENERO S/. 1,582,500.00 17500 70 0.70 
FEBRERO S/. 1,583,750.00 16250 65 0.65 
MARZO S/. 1,573,125.00 16625 67 0.67 
ABRIL S/. 1,517,745.00 16375 66 0.66 
MAYO S/. 1,506,355.00 16125 65 0.65 
JUNIO S/. 1,500,820.00 17125 69 0.69 
JULIO S/. 1,500,075.00 15875 64 0.64 
AGOSTO S/. 1,491,395.00 16125 65 0.65 
SEPTIEMBRE S/. 1,413,445.00 15750 63 0.63 
OCTUBRE S/. 1,402,505.00 16500 66 0.66 
NOVIEMBRE S/. 1,400,055.00 16750 67 0.67 
DICIEMBRE S/. 1,395,885.00 16875 68 0.68 
PROMEDIO S/. 1,477,125.42 16490 66 66% 






















Fuente: Elaboración Propia 
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3.2 Realización de la planificación agregada de la producción 
El Pronóstico de la demanda: En el pronóstico de la demanda utilizaremos el método de índice estacional lo podemos encontrar en la tabla 7 y 
también el método de regresión lineal lo observaremos en la tabla 8 para hallar cual es la mejor demanda esperada para el año 2019, a 
continuación, les mostramos el método de índice estacional. 
Método índice estacional 






















Fuente: Elaboración Propia 
 
MES 
DEMANDA DE VENTAS 
 DEMANDA 






 2015 2016 2017 2018 2015-2018 
ENERO 12500 15000 16000 17500 15250 14213 1.073 
FEBRERO 12375 14875 16000 14750 14500 14213 1.020 
MARZO 12125 14625 15625 16625 14750 14213 1.038 
ABRIL 11125 14500 14500 16375 14125 14213 0.994 
MAYO 11000 13500 13875 16125 13625 14213 0.959 
JUNIO 11000 13750 14125 17125 14000 14213 0.985 
JULIO 10875 13625 14700 16000 13800 14213 0.971 
AGOSTO 10750 13875 15125 16250 14000 14213 0.985 
SEPTIEMBRE 11375 13375 14475 15875 13775 14213 0.969 
OCTUBRE 11250 14250 14400 16500 14100 14213 0.992 
NOVIEMBRE 11625 13250 14375 16750 14000 14213 0.985 
DICIEMBRE 11875 14125 15625 16875 14625 14213 1.029 
     170550  12.000 
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ENERO 17000 1.073 18241 
FEBRERO 17000 1.020 17344 
MARZO 17000 1.038 17643 
ABRIL 17000 0.994 16895 
MAYO 17000 0.959 16297 
JUNIO 17000 0.985 16746 
JULIO 17000 0.971 16507 
AGOSTO 17000 0.985 16746 
SEPTIEMBRE 17000 0.969 16477 
OCTUBRE 17000 0.992 16865 
NOVIEMBRE 17000 0.985 16746 
DICIEMBRE 17000 1.029 17493 
Fuente: elaboración propia 
 
En esta tabla analizaremos que el índice estacional el valor aumenta o disminuye varía en 
cada mes este resultado es importante para poder hallar la demanda esperada para el próximo 
año. 
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Método regresión lineal 
Tabla 9: Pronostico de Demanda Método Regresión Lineal 
 
X MES Y X^2 XY 
1 ENERO 12500 1 12500 
2 FEBRERO 12375 4 24750 
3 MARZO 12125 9 36375 
4 ABRIL 11125 16 44500 
5 MAYO 11000 25 55000 
6 JUNIO 11000 36 66000 
7 JULIO 10875 49 76125 
8 AGOSTO 10750 64 86000 
9 SEPTIEMBRE 11375 81 102375 
10 OCTUBRE 11250 100 112500 
11 NOVIEMBRE 11625 121 127875 
12 DICIEMBRE 11875 144 142500 
13 ENERO 15000 169 195000 
14 FEBRERO 14875 196 208250 
15 MARZO 14625 225 219375 
16 ABRIL 14500 256 232000 
Fuente: Elaboración Propia 
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X MES Y X^2 XY 
17 MAYO 13500 289 229500 
18 JUNIO 13750 324 247500 
19 JULIO 13625 361 258875 
20 AGOSTO 13875 400 277500 
21 SEPTIEMBRE 13375 441 280875 
22 OCTUBRE 14250 484 313500 
23 NOVIEMBRE 13250 529 304750 
24 DICIEMBRE 14125 576 339000 
25 ENERO 16000 625 400000 
26 FEBRERO 16000 676 416000 
27 MARZO 15625 729 421875 
28 ABRIL 14500 784 406000 
29 MAYO 13875 841 402375 
30 JUNIO 14125 900 423750 
31 JULIO 14700 961 455700 
32 AGOSTO 15125 1024 484000 
Fuente: Elaboración Propia 
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X MES Y X^2 XY 
33 SEPTIEMBRE 14475 1089 477675 
34 OCTUBRE 14400 1156 489600 
35 NOVIEMBRE 14375 1225 503125 
36 DICIEMBRE 15625 1296 562500 
37 ENERO 17500 1369 647500 
38 FEBRERO 14750 1444 560500 
39 MARZO 16625 1521 648375 
40 ABRIL 16375 1600 655000 
41 MAYO 16125 1681 661125 
42 JUNIO 17125 1764 719250 
43 JULIO 16000 1849 688000 
44 AGOSTO 16250 1936 715000 
45 SEPTIEMBRE 15875 2025 714375 
46 OCTUBRE 16500 2116 759000 
47 NOVIEMBRE 16750 2209 787250 
48 DICIEMBRE 16875 2304 810000 
24.5 
 
14212.5 38024 17800600 
Fuente: Elaboración Propia 
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  y = 117.97x + 11322  
20000 
𝑏 = 
∑ 𝑥 𝑦 − 𝑛𝑥𝑦 
 
 
∑ 𝑥2 − 𝑛𝑥2 
Tabla 10: Pendiente de la recta de regresión 
 
b = 1086700 / 9212 = 118 
a = y – bx 
 
Tabla 11: Intersección Y 
a= 14213 - 2890 = 11322 
Y = b + ax 
 y = 11322 + 118X  










En la tabla 09; 10; 11 analizamos que el método de regresión lineal lo usamos cuando la 
demanda histórica siempre aumenta en el mes de mayor producción y disminuye cuando hay 
menos por lo que es la indica para utilizarla como pronóstico para las estrategias. 





ENERO Y= 17103 
FEBRERO Y= 17221 
MARZO Y= 17339 
ABRIL Y= 17457 
MAYO Y= 17575 
JUNIO Y= 17692 
JULIO Y= 17810 













NOVIEMBRE Y= 18282 
DICIEMBRE Y= 18400 
Fuente: elaboración propia 
 
La tabla 13 podemos analizar que la demanda esperada para el año 2019 que se utilizó 
la fórmula de regresión lineal: y= 11322 + 118X la x= vendría a ser los meses que 























SEPTIEMBRE    OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
Gráfico 8: Demanda Esperada Método de Regresión Lineal 
 
 
Estrategias de planeación agregada 
Los datos a utilizar para las estrategias son los siguientes: 
Tabla 13: Datos para Plan Agregado de la Producción 
 
DATOS  
Costo de contratar un operario S/. 700 
Costo de despedir un operario S/. 300 
Estándar de producción histórico 680 sacos/operario mes 
Días para estándar de producción 25 días 
Turnos al día 1 turno 
Costo de producción 10 soles /saco 
% de tenencia de inventarios 0.30 % mes 
Remuneración mensual de fuerza 
laboral 
2000 soles/operario-mes 
% costo adicional por horas extras 30% hora normal 
Fuerza laboral normal 25 operarios 
% máximo de horas extras 25% 
Nro. de meses a emplear h. extras 6 
Fuente: Elaboración Propia 
36  
 
ESTRATEGIA DE PERSECUCIÓN 



























Enero 17103 0 0 25 27 680 17103 26 17680 577 
Febrero 17221 0 0 25 27 680 17221 26 17680 1037 
Marzo 17339 0 0 25 27 680 17339 26 17680 1378 
Abril 17457 0 0 25 27 680 17457 26 17680 1602 
Mayo 17575 0 0 25 27 680 17575 26 17680 1707 
Junio 17692 0 0 25 27 680 17692 27 18360 2375 
Julio 17810 0 0 25 27 680 17810 27 18360 2924 
Agosto 17928 0 0 25 27 680 17928 27 18360 3356 
Septiembre 18046 0 0 25 27 680 18046 27 18360 3669 
Octubre 18164 0 0 25 27 680 18164 27 18360 3865 
Noviembre 18282 0 0 25 27 680 18282 27 18360 3943 
Diciembre 18400 0 0 25 27 680 18400 28 19040 4582 
 213018      213018  217600 31014 
 
Fuente: Elaboración propia 
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52000 1400  17 53417 
52000 1400  31 53431 
52000  600 41 52641 
52000 1400  48 53448 
52000  300 51 52351 
54000 1400  71 55471 
54000  300 88 54388 
54000   101 54101 
54000 1400  110 55510 
54000  300 116 54416 
54000   118 54118 
56000 1400  137 57537 
640000 8400 1500 930 S/. 650,830.43 
Fuente: Elaboración Propia 
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ESTRATEGIA DE NIVELACIÓN 





































Enero 17103 0 0 25 27 680 17103 27 18360 1257 
Febrero 17221 0 0 25 27 680 17221 27 18360 2397 
Marzo 17339 0 0 25 27 680 17339 27 18360 3418 
Abril 17457 0 0 25 27 680 17457 27 18360 4322 
Mayo 17575 0 0 25 27 680 17575 27 18360 5107 
Junio 17692 0 0 25 27 680 17692 27 18360 5775 
Julio 17810 0 0 25 27 680 17810 27 18360 6324 
Agosto 17928 0 0 25 27 680 17928 27 18360 6756 
Septiembre 18046 0 0 25 27 680 18046 27 18360 7069 
Octubre 18164 0 0 25 27 680 18164 27 18360 7265 
Noviembre 18282 0 0 25 27 680 18282 27 18360 7343 
Diciembre 18400 0 0 25 27 680 18400 27 18360 7302 
 213018     8160 213018  220320 64334 
Fuente: Elaboración Propia 
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54000 700  38 54738 
54000   72 54072 
54000   103 54103 
54000   130 54130 
54000   153 54153 
54000   173 54173 
54000   190 54190 
54000   203 54203 
54000   212 54212 
54000   218 54218 
54000   220 54220 
54000   219 54219 
648000 700 0 1930 S/. 650,630.03 
















































Enero 17103 0 0 25 27 680 17103 23 15640 3910 19550 2447 
Febrero 17221 0 0 25 27 680 17221 23 15640 3910 19550 4777 
Marzo 17339 0 0 25 27 680 17339 23 15640 3910 19550 6988 
Abril 17457 0 0 25 27 680 17457 23 15640 3910 19550 9082 
Mayo 17575 0 0 25 27 680 17575 23 15640 3910 19550 11057 
Junio 17692 0 0 25 27 680 17692 23 15640 3910 19550 12915 
Julio 17810 0 0 25 27 680 17810 23 15640  15640 10744 
Agosto 17928 0 0 25 27 680 17928 23 15640  15640 8456 
Septiembre 18046 0 0 25 27 680 18046 23 15640  15640 6049 
Octubre 18164 0 0 25 27 680 18164 23 15640  15640 3525 
Noviembre 18282 0 0 25 27 680 18282 23 15640  15640 883 
Diciembre 18400 0 0 25 27 680 18400 23 15640  15640 -1878 
 213018     8160 213018  187680 23460 211140 75044 
Fuente: Elaboración Propia 
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46000 7187.5   73 53261 
46000 7187.5 1400  143 54731 
46000 7187.5   210 53397 
46000 7187.5   272 53460 
46000 7187.5   332 53519 
46000 7187.5   387 53575 
46000    322 46322 
46000    254 46254 
46000    181 46181 
46000    106 46106 
46000    26 46026 
46000    -56 45944 
552000 0 1400 0 2251 S/. 598,776.33 
Fuente: elaboración propia 
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Modelo de la programación lineal de la planeación agregada de la producción 
Para realizar un modelo de programación lineal utilizaremos la siguiente formulación: 
Sean las siguientes variables 
Nn = Número de trabajadores en tiempo normal en el mes n. 
En = Número de trabajadores en tiempo extra en el mes n 
Cn = Número de trabajadores contratados en el mes n 
Dn = Número de trabajadores despedidos en el mes n 
In = Nivel de inventario al final del mes n 
Pn = Demanda pronosticada para el mes n 
 
 
El problema está sujeto a las siguientes restricciones: 
Restricciones de Demanda 
Epn (Nn + En) >= Pn donde: n =1,2,3…12; Epn = estándar de producción 
Restricciones de inventario: 
In =In-1 + 680(Nn + En) – Pn donde: n=1,2,3...12 
Restricciones de producción extra: 
En < 0.30Nn dónde: n=,2,3,4,5,6 
Restricciones de fuerza laboral: 
In = In-1 + Cn - Dn 
Restricciones de no negatividad: 
Nn,En,Cn,Dn >= 0 
Todas las variables son enteras 
En la siguiente tabla se muestra las soluciones obtenidas mediante la programación lineal. 
 
 
La función objetivo sería: 
𝟏𝟐 





Nn = Número de trabajadores en tiempo normal en el mes n 
In = Nivel de inventario en el mes n 
Cn = Número de trabajadores contratados en el mes n 
Dn = Número de trabajadores despedidos en el mes n 
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Tabla 20: Soluciones obtenidas mediante programación lineal 
 
Meses 
 Variables    
Nn In Cn Dn 
Ene 27 1257 0 0 
Feb 27 2397 0 0 
Mar 27 3418 0 0 
Abr 27 4322 0 0 
May 27 5107 0 0 
Jun 27 5775 0 0 
Jul 27 6324 0 0 
Ago 27 6756 0 0 
Sep 27 7069 0 0 
Oct 27 7265 0 0 
Nov 27 7343 0 0 
Dic 27 7302 0 0 
Fuente: Elaboración Propia 
Para el modelo de Programación lineal se obtuvo un costo total de S/. 
327,330.03 apodemos observar en la tabla 21. 
 















Fuente: Elaboración Propia 
Con la programación lineal obtuvimos un costo de S/. 327,330.03 esto quiere decir que 
es el de menor costo comparando con las estrategias; se escoge la estrategia mixta con 
S/. 598,776.33 por el motivo que la programación lineal nos da una demanda la cual 
la empresa no puede cumplir, siendo el ingreso de la materia prima una mayor cantidad 
20000 hasta 25000 comparado con la producción de la empresa Molino Galán solo ha 
llegado hasta 19000 por lo que se decidió tomar la estrategia mixta con un total de 
demanda de 19000 hasta 21000 sacos al año. 
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MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
3.3 Medir y comparar la productividad del antes y después de la aplicación del 
plan. 
 Producción de arroz 






  sacos / mes  
 Ene.  19617  
 Feb.  20757  
 Mar.  21778  
 Abri.  22682  
 May.  23467  
 Jun.  24135  
 Jul.  24684  
 Ago.  25116  
 Sep.  25429  
 Oct.  25625  
 Nov.  25703  
 Dic.  25662  
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Gráfico 9: Producción planeada para el año 2019 
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Productividad actual de mano de obra 2019 
Productividad actual de mano de obra 
Tabla 23: Productividad actual de mano de obra 2019 
 
2019 PRODUCCIÓN H-H 
PRODUCTIVIDAD 
(SACOS/H-H) 
ENERO 19617 5000 3.9 
FEBRERO 20757 4000 5.2 
MARZO 21778 4000 5.4 
ABRIL 22682 4000 5.7 
MAYO 23467 4000 5.9 
JUNIO 24135 5000 4.8 
JULIO 24684 4000 6.2 
AGOSTO 25116 4000 6.3 
SEPTIEMBRE 25429 4000 6.4 
OCTUBRE 25625 4000 6.4 
NOVIEMBRE 25703 4000 6.4 
DICIEMBRE 25662 4000 6.4 
PROMEDIO 23721 4167 6 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Gráfico 10: Productividad actual de mano de obra 2019 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Productividad actual de maquinaria. 
Tabla 24: Productividad actual de maquinaria 2019 
 

















































PROMEDIO 23721 95 
Fuente: Elaboración Propia 
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MARZO ABRIL MAYO JUNIO 
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 






En esta grafica podemos ver la diferencia que hay durante todo el año de la productividad 
de maquinaria, en el mes de enero el molino tiene una productividad de 83 sacos/H-M 
comparado con diciembre que es donde se ha producido más para satisfacer la demanda del 
mes de enero así aplicamos just in time en el molino. 
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Utilización actual de la maquinaria. 
Tabla 25: Utilización actual de maquinaria 2019 
 
















































 25662   
PROMEDIO   95% 
Fuente: Elaboración Propia 
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Productividad global. 




















Fuente: elaboración propia 
 
 
En esta tabla analizaremos la productividad global para el año 2019 esto quiere decir que 
por cada S./1.00 se obtiene 46 céntimos esto se obtuvo mediante las fórmulas de la 
productividad global que fue la productividad total sobre la mano de obra más maquinaria 
más utilización todo eso multiplicado por 100. 
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Contrastación de resultados. 








ENERO 3.5 ENERO 3.9 
FEBRERO 4.1 FEBRERO 5.2 
MARZO 4.2 MARZO 5.4 
ABRIL 4.1 ABRIL 5.7 
MAYO 4.0 MAYO 5.9 
JUNIO 3.4 JUNIO 4.8 
JULIO 4.0 JULIO 6.2 
AGOSTO 4.0 AGOSTO 6.3 
SEPTIEMBRE 3.9 SEPTIEMBRE 6.4 
OCTUBRE 4.1 OCTUBRE 6.4 
NOVIEMBRE 4.2 NOVIEMBRE 6.4 
DICIEMBRE 4.2 DICIEMBRE 6.4 
PROMEDIO 4.0 PROMEDIO 6 
Fuente: elaboración propia 
Dada esta tabla nos quiere decir que la productividad hora hombre aumento en un 
50% comparando el año anterior de 4.0 a 6.0. 
 








   
  
    
   
   
   
 
2018 2019 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 28: Comparación Productividad de Hora Maquina 2018-2019 
 
2018 H-M 2019 H-M 
ENERO 70 ENERO 78 
FEBRERO 65 FEBRERO 83 
MARZO 67 MARZO 87 
ABRIL 66 ABRIL 91 
MAYO 65 MAYO 94 
JUNIO 69 JUNIO 97 
JULIO 64 JULIO 99 
AGOSTO 65 AGOSTO 100 
SEPTIEMBRE 63 SEPTIEMBRE 102 
OCTUBRE 66 OCTUBRE 102 
NOVIEMBRE 67 NOVIEMBRE 103 
DICIEMBRE 68 DICIEMBRE 103 
PROMEDIO 66 PROMEDIO 95 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Gráfico 13: Comparación Productividad H-M 
 
2018 2019 














Tabla 29: Comparación Utilización Maquinaria 2018-2019 
 
2018 UTILIZACIÓN 2019 UTILIZACIÓN 
ENERO 0.70 ENERO 0.78 
FEBRERO 0.65 FEBRERO 0.83 
MARZO 0.67 MARZO 0.87 
ABRIL 0.66 ABRIL 0.91 
MAYO 0.65 MAYO 0.94 
JUNIO 0.69 JUNIO 0.97 
JULIO 0.64 JULIO 0.99 
AGOSTO 0.65 AGOSTO 1.00 
SEPTIEMBRE 0.63 SEPTIEMBRE 1.02 
OCTUBRE 0.66 OCTUBRE 1.02 
NOVIEMBRE 0.67 NOVIEMBRE 1.03 
DICIEMBRE 0.68 DICIEMBRE 1.03 
PROMEDIO 66% PROMEDIO 95% 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Gráfico 14: Comparación Utilización Maquinaria 2018-2019 
 
2018 2019 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 30: Comparación Producción 2018-2019 
 
 
2018 PRODUCCIÓN 2019 PRODUCCIÓN 
ENERO 17103 ENERO 19617 
FEBRERO 17221 FEBRERO 20757 
MARZO 17339 MARZO 21778 
ABRIL 17457 ABRIL 22682 
MAYO 17575 MAYO 23467 
JUNIO 17692 JUNIO 24135 
JULIO 17810 JULIO 24684 
AGOSTO 17928 AGOSTO 25116 
SEPTIEMBRE 18046 SEPTIEMBRE 25429 
OCTUBRE 18164 OCTUBRE 25625 
NOVIEMBRE 18282 NOVIEMBRE 25703 
DICIEMBRE 18400 DICIEMBRE 25662 
PROMEDIO 17751 PROMEDIO 284654 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Gráfico 15: Comparación Producción 2018-2019 
 
2018 2019 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 31: Comparación Ventas 2018-2019 
 
2018 VENTAS 2019 VENTAS 
ENERO S/. 1,582,500.00 ENERO S/. 1,589,004.57 
FEBRERO S/. 1,583,750.00 FEBRERO S/. 1,577,510.35 
MARZO S/. 1,573,125.00 MARZO S/. 1,611,581.19 
ABRIL S/. 1,517,745.00 ABRIL S/. 1,655,754.43 
MAYO S/. 1,506,355.00 MAYO S/. 1,666,160.21 
JUNIO S/. 1,500,820.00 JUNIO S/. 1,665,284.44 
JULIO S/. 1,500,075.00 JULIO S/. 1,653,834.92 
AGOSTO S/. 1,491,395.00 AGOSTO S/. 1,657,635.14 
SEPTIEMBRE S/. 1,413,445.00 SEPTIEMBRE S/. 1,652,904.42 
OCTUBRE S/. 1,402,505.00 OCTUBRE S/. 1,639,996.67 
NOVIEMBRE S/. 1,400,055.00 NOVIEMBRE S/. 1,619,265.78 
DICIEMBRE S/. 1,395,885.00 DICIEMBRE S/. 1,514,078.60 
PROMEDIO S/. 1,488,971.25 PROMEDIO S/. 1,625,250.89 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 





Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 32: Comparación Productividad 2018-2019 
Aplicando la formula la resta de la productividad global actual 1.46 menos la de antes 1.20 
entre la productividad anterior 1.20, lo que nos da como resultado que incremento en un 









ENERO 1.08 ENERO 1.23 
FEBRERO 1.09 FEBRERO 1.32 
MARZO 1.10 MARZO 1.35 
ABRIL 1.15 ABRIL 1.37 
MAYO 1.17 MAYO 1.41 
JUNIO 1.18 JUNIO 1.45 
JULIO 1.19 JULIO 1.49 
AGOSTO 1.20 AGOSTO 1.51 
SEPTIEMBRE 1.28 SEPTIEMBRE 1.54 
OCTUBRE 1.29 OCTUBRE 1.56 
NOVIEMBRE 1.31 NOVIEMBRE 1.59 
DICIEMBRE 1.32 DICIEMBRE 1.69 
PROMEDIO 1.20 PROMEDIO 1.46 
Fuente: Elaboración Propia 
Gráfico 17: Comparación Productividad Global 2018-2019 
 
Fuente: Elaboración Propia 
2018 2019 
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Tabla 6: Indicadores de Productividad 
 
FACTOR FÓRMULA UNIDADES 
Capacidad de 
Producción 










































H-M 66 95 





Fuente: Elaboración Propia 
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Aplicar un plan agregado para incrementar la productividad en el Molino Galán. 
Gráfico 18: Prueba de Normalidad 
La prueba de normalidad la hemos aplicado para comprobar si nuestros resultados son 
correctos por lo que 0.05 es menor que 0.255 esto quiere decir que es una distribución 
normal. 
 
Gráfico 19: Prueba de muestras emparejadas 
 
Como Sig. 0.00 es menor 0.05 significa que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis fundamentada en nuestro proyecto es decir que aumenta la productividad después 





La investigación elaborada en este proyecto es Aplicar un Plan Agregado de la 
producción para incrementar la productividad en el Molino Galán donde se 
encontró la situación actual con el apoyo de datos históricos encontrados para el 
año 2018; con un total de producción 16396. Con un pronóstico de demanda con 
un promedio para el año 2018 es 17751 para el año 2019 comparado con el año 
2018 la producción total es 284654, el estado de la productividad es de 10% 
comparando el año 2017 y 2018 estos estudios corroboran realizados por Molina 
(2013) en su investigación, viene presentando un inapropiado pronóstico de 
demanda, asimismo existe un bajo aumento de la productividad de tan solo 10%, 
del año 2011 al 2012 la empresa, por la falta de planificación de la productividad, 
ya que a los operarios en muchas ocasiones trabajan fuera de las horas o días 
ordinarios como problemática de la empresa. Tal como Molino Galán teniendo 
la semejanza de problemáticas Incluyendo la investigación de López (2017) en 
su investigación, donde no existe un sistema implementado de planificación y 
control de la producción, la gestión de la producción se realiza empíricamente 
por el gerente de la empresa. 
 
Por otro lado, como parte de los resultados en la investigación se aplicaron las 3 
estrategias del plan agregado y programación lineal siendo el objetivo escoger el 
menor costo para así incrementar la productividad, se logra un costo de S/. 
598,776.33. esto lo podemos corroborar en la investigación de Jara (2013) en su 
tesis, Como resultado del proyecto de investigación menciona que los diferentes 
modelos de planes agregados que permitieron optimizar los medios para la 
elaboración de los productos y asimismo alcanzar reducir los costos que se tiene 
por efectuar con la producción, la cual arroja un costo de $218.406,21”. Se 
incluye también la investigación de Escobar (2017) con su tesis “Diseño de un 
plan agregado de producción para mejorar la productividad en la empresa Glitter 
de la Ciudad de Riobamba”, se logró un incremento de utilidad del 59.72%. 
Molino Galán logró incrementar la utilidad del 44%. También aumento la 
productividad de la mano de obra en 50% productividad de la maquinaria 44% 
en la empresa, aplico 3 planes agregados y programación lineal donde se eligió 
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el menor costo donde también se observa con la investigación de Mayta (2017) 
en su investigación “Diseño de un sistema de plan agregado de producción 
basado en la teoría de restricciones, para mejorar la productividad de la empresa 
de tratamiento de vidrios”. Realizó un análisis de los procesos. Aumentó la 
productividad de la mano de obra en 24% y 12% de productividad de maquinaria. 
Se elaboraron 5 Planes Agregados de Producción y programación lineal, 
eligiéndose el que arrojó el menor costo: 392,948 soles al año donde eligió 
estrategia mixta. 
 
Además, durante el proceso de comparación al aplicar el plan agregado se logró 
aumentar la productividad global a un 22% en el Molino Galán respecto a los 
datos históricos donde se corrobora con la investigación de Salas (2017) en su 
investigación “Aplicación del plan agregado para mejorar la productividad en el 
área de mecanizado de la empresa urbano Express, Lima-2017”. Al aplicar el 
plan de la producción se logró aumentar la productividad en 9 % así mismo la 
eficiencia en 9.02%, se mejora de manera cuantitativamente, en donde el 
incremento es de 11% respecto al análisis anterior, dándonos cuenta la diferencia 
del porcentaje del antes y después de la aplicación”. Así mismo comparando con 





Luego de haber aplicado un plan agregado y obtener los resultados se concluyó 
lo siguiente: 
En primer lugar se aplicó un diagnostico actual de la empresa en el cual diagrama 
de operaciones con 11 operaciones y 6 operaciones combinadas dándonos un 
total de 17 El diagrama de análisis se aplicó para observar la distancia con un 
resultado de 121 minutos del pilado del arroz. 
 
Luego se aplicó el sistema de planeación realizando el pronóstico de las ventas 
históricas, determinándose la producción para el sistema del plan agregado. 
Se desarrollaron tres estrategias de planeación agregada: de persecución, 
nivelación y mixta, obteniéndose los siguientes costos respectivamente: S/. 
650,830.43, S/. 650,630.03 y S/. 598,776.33.Mediante el modelo de 
programación lineal de la planeación agregada se logró un costo de S/ 
327,330.03, resultando ser menor costo que las tres estrategias anteriores. Pero 
se decidió la estrategia mixta con un total de S/. 598,776.33. el motivo es porque 
la programación lineal nos da una demanda la cual la empresa no puede cumplir, 
siendo el ingreso de la materia prima una mayor cantidad 20000 hasta 25000 
comparado con la producción de la empresa Molino Galán solo ha llegado hasta 
19000 por lo que se decidió tomar la estrategia con un total de demanda de 19000 
hasta 21000 sacos al año. Como resultado de la aplicación de la planeación 
agregada se logró determinar la producción para el año 2019 con la estrategia 
mixta por efecto de esto se incrementa la productividad. 
 
Los índices de productividad antes de haber aplicado el plan agregado y de 
acuerdo al análisis del 2018, se obtuvo en promedio mensual que la productividad 
de mano de obra es de 4 sacos/H-H. El índice de utilización es de 66%. Por 
último, la productividad global es de 1.32. Habiendo realizado en un principio el 
diagnóstico de la situación actual de la empresa, se volvió a calcular los 
indicadores de la productividad después de haber aplicado el sistema de 
planeación agregada. La productividad de mano de obra es de 6 sacos/H-H. El 
índice de utilización es de 95%. Por último, la productividad global es de 1.46. 
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Luego de comparar los índices de productividad global antes y después de haber 
aplicado la planeación agregada se concluye la que la productividad global se 
incrementó en 22%. 
 
Asimismo, al determinar el efecto de la aplicación del plan agregado en la 
productividad de mano de obra se considera también todas las productividades 
que se han hecho, mediante la prueba de hipótesis podemos decir que la 
aplicación del plan agregado incrementa la productividad en el área de 





 Se recomienda a la empresa seguir con el plan propuesto para los siguientes años, 
luego hacer un seguimiento del plan. 
 
 Se recomienda hacer nuevos estudios, investigaciones considerando más recursos en 
la obtención del índice combinado de productividad. 
 Capacitación constante a todo el personal teniendo en cuenta la labor que realizan 
cada una de las áreas de la empresa. 
 Se recomienda realizar dos diagnósticos al año para observar el estado de la 
productividad. 
 Finalmente se recomienda diseñar una plantilla en Excel y aplicar para lograr 
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Anexo 1: Guía de Observación 
 
GUIA DE OBSERVACIÓN 
DATOS 
GENERALES 
Nombre de la 
empresa: 
Galán S.R. L  




ACTIVIDADES RECURSOS COMENTARIOS 
Recepción. Materia prima (arroz con cascara), 
personal. 
Todo se recepciona en 
almacén externo. 
Pesado Arroz en cascara, balanza, electricidad, 
personal 
Cada saco de arroz con cascara 
ingresa con 70 kg 
Almacenaje Arroz en cascara, personal, maquinaria. Inicio de pilado 
Elevador 1 Electricidad, maquinaria.  
Pre limpieza Electricidad, maquinaria. Salida de palitos, paja,etc 
Elevador 2 Electricidad, maquinaria.  
Limpieza Electricidad, maquinaria. Salida de palitos, paja,etc 
Descascarado Electricidad, maquinaria. Salida de pajilla 
Pulido Electricidad, maquinaria, personal. Polvillo 
Dosificado Electricidad, maquinaria. Trasformación de MP 
Extra Electricidad, maquinaria, personal. Nada picado, mejor calidad. 
Superior Electricidad, maquinaria, personal. 20 % de picado 
Añejo Electricidad, maquinaria, personal. 25 % de picado 
Caserita Electricidad, maquinaria, personal. 40 % de picado 
Galán Electricidad, maquinaria, personal. Ingreso de achote para 
blanquear el grano 
Elevador 3 Electricidad, maquinaria.  
Selector de color Electricidad, maquinaria.  
Elevador 4 Electricidad, maquinaria.  
Pesado Electricidad, maquinaria, balanza, 
personal 
50 kg por saco pilado 
Apilado Electricidad, maquinaria, personal  
Almacenaje Mano de obra (trabajadores) Ingresa almacén interno del 
molino. 
FUENTE: JARA ALCALDE, EDWAR (2018) 
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Cuestionario para el proceso actual de la planeación de la producción. Estimado 
encuestado sirva a responder con absoluta sinceridad la siguiente encuesta que 
corresponde al estudio de la planeación de la producción, se reitera el pedido de 
seriedad y honestidad en las respuestas. Muchas gracias por su participación. 
 
1. ¿Cuántas personas integran el equipo de producción? 
Integran 25 trabajadores. 
 
2. ¿Cuál es la capacidad del Molino? 
La capacidad del molino es 700 sacos x día. 
 
3. ¿Cuántas fueron las ventas, unidades a producir, pedidos de clientes en los 
últimos cinco años? 
En el año 2015 se obtuvo 9242881 ,2016 se obtuvo 11600847,2017 se obtuvo 
14182802,2018 se obtuvo 17867655 de sacos arroz vendidos. 
 
4. ¿Cuál es el costo de producción? ¿Cuál es el precio de venta? ¿Costo por hora 
hombre, horas extras, sub contratación? ¿Costo de inventario? 
El costo de producción es 10 x saco. El precio de venta caserita está a 110 soles, 
Galán 100 soles, Superior 90 soles, Añejo 85 soles, Extra 80 soles. Costo por hora 
hombre es 10 soles x hora. Horas extras al 30 %, no hay sub contratación, el costo de 
inventario 0.03 soles. 
 
5. ¿Cuánto le cuesta contratar y despedir un trabajador? 
Para contratar el costo de 400 soles y despedir 200 soles. 
 
6. Explique usted. ¿Tienen definido qué, cuándo y cuánto producir a medio plazo? 







7. Explique usted. ¿Cuál es el listado de materiales del producto? 
Arroz, sacos, electricidad, equipos. 
 
8. ¿Elaboran pronósticos para determinar la demanda de los productos, necesidades 
de recursos y requerimientos de materiales a medio plazo? De lo contrario explique 
usted el método actual del proceso de planificación. 
Actualmente no contamos con esos pronósticos, como ya habíamos mencionado 
solo realizamos empíricamente mensualmente. La decisión de una cantidad de ingreso 
y salida de arroz. 
 
9. ¿Existen registros de inventarios? 
Bueno al principio anotábamos en un cuaderno, pero lo dejamos de hacer. Si sería 
recomendable llevar un registro en Excel. 
 
10. ¿Cuál es el tiempo de ciclo y el tiempo total para fabricar una unidad? 
Medio minuto por saco de arroz. El tiempo del ciclo es una 1 hora. 
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Anexo 3: Diagrama de Operaciones de Operaciones 
 
DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO 
Actividad: Parte: Fecha: 
Departamento: Operario(s): 
   
Hoja Nro. de 
Elaborado por: Método: Actual 
Propuesto Tipo: Operario Material Máquina 
 
R E S U M E N  
) Actividad Cantidad Tiempo (min. 
   
 
   
 
   
TOTAL   




Anexo 4: Diagrama de Análisis de Procesos 
 
DAP OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO 
Diagrama Nº 1 
Hoja Nº 1 
RESUMEN 
OBJETO: ACTIVIDAD ACTUAL PPROPUESTA ECONOMÍA 














Tiempo minutos    
Costo 
Mano de obra 
Material 
   













    
 
 
1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
10          
11          
TOTAL          
 
FUENTE: JARA ALCALDE, EDWAR (2018) 
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Anexo 5: Datos históricos del Molino Galán 
 
2015 VENTAS PRODUCCIÓN 
ENERO   
FEBRERO   
MARZO   
ABRIL   
MAYO   
JUNIO   
JULIO   
AGOSTO   
SEPTIEMBRE   
OCTUBRE   
NOVIEMBRE   
DICIEMBRE   
 
FUENTE: JARA ALCALDE, EDWAR (2018) 
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PNP 
             
Nª TRABAJADORES 
NECESARIOS 
             
PLANILLA REAL 
             
VARIACION EN PLANILLA 
             
HORAS REGULARES 
DISPONIBLES 
             
 
PRODUCCION REGULAR 
             
HORAS REGULARES 
TRABAJADAS 
             
HORAS REGULARES 
OCIOSAS 
             
PRODUCCION 
EXTRAORDINARIA 
             
HORAS EXTRAS 
REALIZADAS 
             
PRODUCCION 
SUBCONTRATADA 
             
INVENTARIO FINAL 
             
COSTES              
C. CONTRATACIONES Y 
DESPIDO 
             
C. HORAS REGULARES 
TRABAJADAS 
             
C. HORAS REGULARES 
OCIOSAS 
             
C. HORAS REGULARES 
EXTRAORDINARIAS 
             
C. PRODUCCION 
SUBCONTRATADA 
             
C. POSESION Y RUPTURA 
             
COSTO TOTAL 
INCREMENTAL 
             
 
FUENTE: JARA ALCALDE, EDWAR (2018) 
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Anexo 7: Hoja de cálculo para Pronóstico 
 
MES/AÑO 







ene          
feb          
mar          
abr          
may          
jun          
jul          
ago          
sep          
oct          
nov          
dic          
TOTAL          
 




Anexo 8: Fachada del Molino Galan 
 






























    
   
  
 
   
  
 
            
 
Anexo 10: Demanda Histórica del 2015 
 
2015 VENTAS PRODUCCION 
ENERO S/. 937,500.00 12500 
FEBRERO S/. 998,750.00 12375 
MARZO S/.1,041,250.00 12125 
ABRIL S/. 840,500.00 11125 
MAYO S/. 750,400.00 11000 
JUNIO S/. 645,050.00 11000 
JULIO S/. 705,480.00 10875 
AGOSTO S/. 545,000.00 10750 
SEPTIEMBRE S/. 658,900.00 11375 
OCTUBRE S/. 630,551.00 11250 
NOVIEMBRE S/. 708,750.00 11625 
DICIEMBRE S/. 780,750.00 11875 
 









































































































































































Anexo 11: Demanda Histórica del 2016 
 
2016 VENTAS PRODUCCION 
ENERO S/. 1,110,000.00 15000 
FEBRERO S/. 1,288,750.00 14875 
MARZO S/. 1,136,875.00 14625 
ABRIL S/. 1,118,745.00 14500 
MAYO S/. 945,408.00 13500 
JUNIO S/. 945,050.00 13750 
JULIO S/. 855,490.00 13625 
AGOSTO S/. 805,060.00 13875 
SEPTIEMBRE S/. 848,608.00 13375 
OCTUBRE S/. 810,441.00 14250 
NOVIEMBRE S/. 845,840.00 13250 
DICIEMBRE S/. 890,580.00 14125 
 








            
    
    
    
    
    




































































































































































Anexo 12: Demanda Histórica del 2017 
 
 
2017 VENTAS PRODUCCIÓN 
ENERO S/. 1,512,500.00 16000 
FEBRERO S/. 1,441,250.00 16000 
MARZO S/. 1,411,875.00 15625 
ABRIL S/. 1,318,745.00 14500 
MAYO S/. 1,244,407.00 13875 
JUNIO S/. 1,214,350.00 14125 
JULIO S/. 1,108,545.00 14700 
AGOSTO S/. 1,003,595.00 15125 
SEPTIEMBRE S/. 998,555.00 14475 
OCTUBRE S/. 957,050.00 14400 
NOVIEMBRE S/. 976,055.00 14375 
DICIEMBRE S/. 995,875.00 15625 
 
 










































































































































































         
    
 
            
           
           
           
           
           
           
           
 
Anexo 13: Demanda Histórica del 2018 
 
 
2018 VENTAS PRODUCCIÓN 
ENERO S/. 1,582,500.00 17500 
FEBRERO S/. 1,583,750.00 14750 
MARZO S/. 1,573,125.00 16625 
ABRIL S/. 1,517,745.00 16375 
MAYO S/. 1,506,355.00 16125 
JUNIO S/. 1,500,820.00 17125 
JULIO S/. 1,500,075.00 16000 
AGOSTO S/. 1,491,395.00 16250 
SEPTIEMBRE S/. 1,413,445.00 15875 
OCTUBRE S/. 1,402,505.00 16500 
NOVIEMBRE S/. 1,400,055.00 16750 
DICIEMBRE S/. 1,395,885.00 16875 
 
 









































































































































































de    
Producción 
Estándar 















ENERO 17103 0 0 25 27 680 17103 27 18360 1257 
FEBRERO 17221 0 0 25 27 680 17221 27 18360 2397 
MARZO 17339 0 0 25 27 680 17339 27 18360 3418 
ABRIL 17457 0 0 25 27 680 17457 27 18360 4322 
MAYO 17575 0 0 25 27 680 17575 27 18360 5107 
JUNIO 17692 0 0 25 27 680 17692 27 18360 5775 
JULIO 17810 0 0 25 27 680 17810 27 18360 6324 
AGOSTO 17928 0 0 25 27 680 17928 27 18360 6756 
SEPTIEMBRE 18046 0 0 25 27 680 18046 27 18360 7069 
OCTUBRE 18164 0 0 25 27 680 18164 27 18360 7265 
NOVIEMBRE 18282 0 0 25 27 680 18282 27 18360 7343 
DICIEMBRE 18400 0 0 25 27 680 18400 27 18360 7302 
 213018     8160 213018  220320 64334 
 













27000 1400  37.7 28438 
27000   71.9 27072 
27000   102.5 27103 
27000   129.6 27130 
27000   153.2 27153 
27000   173.2 27173 
27000   189.7 27190 
27000   202.7 27203 
27000   212.1 27212 
27000   217.9 27218 
27000   220.3 27220 
27000   219.1 27219 
324000 1400 0 1930.0 S/. 327,330.03 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 21: Presentación de ejecución del proyecto. 
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